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Steigender globaler Handlungsdruck
Die Erkenntnisse der Klimaforschung sind eindeutig: 
Um das im Pariser Klimaabkommen vereinbarte Ziel 
der Begrenzung der Erderwärmung auf „deutlich 
unter 2 °C“ noch einhalten zu können, müssen die 
globalen Treibhausgasemissionen umgehend ihren 
Scheitelpunkt erreichen und anschließend kontinu-
ierlich und steil zurückgehen (UNEP 2019, Figueres 
et al. 2017). Dies gilt umso mehr für die ebenfalls im 
Pariser Klimaabkommen vereinbarte Absicht, die 
Erwärmung möglichst sogar unter 1,5 °C zu  halten. 
Durch eine entsprechende Begrenzung der Erderwär-
mung kann nach aktuellem Wis sens stand die Gefahr 
des Auslösens gefährlicher Kipp punkte (Lenton et al. 
2019) und einer sich selbst verstärkenden Erwärmung 
(Steffen et al. 2018) deutlich vermindert werden. 
Bisher jedoch steigen die globalen Treibhausgas-
emissionen weiter ( Abbildung 1). Zwischen 1990 
und 2017 sind sie im Durchschnitt um jährlich 1,5 % 
gestiegen (PBL 2018, Friedlingstein et al. 2019), von 
2017 bis 2018 nach ersten Schätzungen sogar um 
2 % (UNEP 2019). Auch bei ausschließlicher 
Betrachtung der CO2-Emissionen aus der Nutzung 
fossiler Energieträger im Energiesystem und der 
Industrie zeigt sich in den letzten Jahren ein weiterer 
Anstieg. Diese CO2-Emissionen machen mit rund 
zwei Dritteln den größten Teil der globalen Treib-
hausgas emissionen aus. Nach Berechnungen der 
UNEP (2019) müssten die globalen Treibhaus gas-
emissio nen zwischen 2020 und 2030 um durch-
schnittlich 2,7 % pro Jahr sinken, um die Erder-
wärmung wahrscheinlich unter 2 °C zu halten, und 
sogar um 7,6 % pro Jahr, um wahrscheinlich eine 
Begrenzung unter 1,5 °C erreichen zu können.
Sowohl vielversprechende als auch 
ernüchternde Entwicklungen zu 
beobachten
In den vergangenen Monaten und Jahren hat es 
hinsichtlich der Perspektiven für den dringend 
benötig ten Trendwechsel im internationalen Klima-
schutz weltweit sowohl vielversprechende als auch 
ernüchternde Entwicklungen gegeben. 
Vielversprechend waren und sind unter 
 anderem die folgenden Entwicklungen:
•   Das Bewusstsein um die Gefahren des Klimawandels 
und die Notwendigkeit von ambitioniertem 
Klimaschutz hat in vielen Gesellschaften der Welt 
in den letzten Jahren zugenommen (siehe u. a. 
Europäische Kommission 2019, Leiserowitz et al. 
2018). Insbesondere die junge Generation  fordert 
zum Beispiel im Rahmen der „Fridays for Future“-
Bewegung ein deutlich entschiedeneres politisches 
Handeln beim Klimaschutz.
•   Einige große Unternehmen haben in den vergan-
genen Monaten Strategien formuliert, wie und bis 
wann sie Klimaneutralität erreichen wollen (siehe 
u. a. thyssenkrupp 2019, Daimler 2019, Bosch 2019).
•   In den vergangenen Jahren haben Dutzende 
global agierende Banken und Versicherer eine 
immer restriktivere Politik rund um Kohlekraftwerke 
und Kohleförderung betrieben (siehe u. a. Norges 
Bank 2016, Allianz 2018, Munich Re 2018).
•   In den letzten Jahren haben mehrere europäische 
Länder jeweils für sich konkrete Zeitpunkte zum 
Erreichen von Klimaneutralität gesetzlich festgelegt 
(Darby 2019). So soll Norwegen dieses Ziel bereits 
bis 2030 erreichen, Schweden bis 2045 und Frank-
reich und Großbritannien bis 2050. Ebenfalls 
haben viele europäische Länder den Ausstieg aus 
der Kohleverstromung bis spätestens 2030 ange-
kündigt (u. a. Frankreich, Großbritannien, Nieder-
lande) (Europe Beyond Coal 2019) und mehrere 
Länder haben sich für ein Verbot des Verkaufs von 
Autos mit Benzin- oder Dieselmotoren bis ebenfalls 
spätestens 2030 ausgesprochen (Hampel 2019).
•   Im Dezember 2019 hat die neue EU-Kommission 
ihren „European Green Deal“ vorgestellt und darin 
das Ziel formuliert, die EU bis zum Jahr 2050 
klimaneutral zu machen. Zudem werden zentrale 
Strategien und Maßnahmen zur Zielerreichung 
dargestellt und die baldige Vorlage eines Klima-
schutzgesetzes angekündigt. Auf dem Treffen des 
Europäischen Rats im gleichen Monat haben die 
Staats- und Regierungschefs der EU – zunächst 
noch mit Ausnahme Polens – ihre Unterstützung 
für das Ziel der Klimaneutralität bis 2050 bekundet
•   Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien 
hat in den letzten Jahren ihren langfristigen Trend 
der deutlichen Kostensenkung weiter fortgesetzt 
und stellt mittlerweile in vielen Regionen die güns-
tigste Art der Stromerzeugung dar (IRENA 2019).
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Gleichzeitig gibt es eine Reihe gegenläufiger 
Entwicklungen, die globalem Klimaschutz 
entgegenwirken:
•   Die USA, als derzeit zweitgrößte Emittenten von 
Treibhausgasemissionen, haben ihren Ausstieg aus 
dem Pariser Klimaschutzabkommen eingeleitet 
(DW 2019). 
•   In zentralen Schwellenländern (z. B. in China und 
Indien) findet nach wie vor ein deutlicher Zubau 
von Kohlekraftwerken statt, wenn auch langsamer 
als noch vor einigen Jahren erwartet (Shearer et al. 
2019).
•   Der globale Flugverkehr erfährt weiterhin starke 
Wachstumsraten (ICAO 2018) und seine Klima-
wirkung wird nach wie vor nicht oder nur unzu-
reichend eingepreist (Bannon 2018).
•   Weltweit findet nach wie vor eine Subventionierung 
fossiler Energieträger statt, die in den letzten 
Jahren nicht umfassend reduziert werden konnte 
(Coady et al. 2019).
Unzureichende Fortschritte  
in Deutschland
In Deutschland hat das Thema „Klimaschutz“ seit 
etwa 2018 im öffentlichen Diskurs wieder eine 
deutlich prominentere Rolle eingenommen. Dies 
hängt sicherlich unter anderem mit den zwei 
ungewöhnlich trockenen Jahren 2018 und 2019 
zusammen (DWD 2019), aber auch mit der in 
Deutschland besonders stark mobilisierenden 
„Fridays for Future“-Bewegung. Diese Bewegung 
wiederum erhält in Deutschland auch deshalb 
Zulauf, weil es in den letzten Jahren immer deutlicher 
wurde, dass Deutschland sein selbst gestecktes THG-
Minderungsziel für das Jahr 2020 (Minderung um 
40 % gegenüber 1990) voraussichtlich deutlich 
verfehlen wird (BMU 2019). Zudem drohen Deutsch-
land zusätzliche Kosten in zweistelliger Milliar den-
höhe (Agora Energiewende/Agora Verkehrswende 
2018), da nach aktuellen Projektionen das auf 
EU-Ebene vereinbarte Minderungsziel in den nicht-
ETS-Sektoren für die Periode 2021 bis 2030 sehr 
wahrscheinlich verfehlt wird.
Diese (absehbaren) Zielverfehlungen sind Folge der 
unzureichenden Fortschritte bei der Umsetzung der 
Energiewende. Die „Stellungnahme zum zweiten 
Fortschrittsbericht der Bundesregierung für das 
Berichtsjahr 2017“ der Expertenkommission zum 
Monitoring-Prozess „Energie der Zukunft“ (Löschel 
et al. 2019) hat diesen mangelnden Fortschritt 
zuletzt noch einmal deutlich aufgezeigt. Auf Grund-
lage der bisherigen Entwicklungen schätzen die 
Experten nicht nur die Erfüllung des 2020-Min de-
rungsziels bei den Treibhausgas emis sionen als 
„unwahrscheinlich“ ein, sondern auch die 2020-Ziele 
zur Reduktion des Primärenergieverbrauchs und zum 
Ausbau der Übertragungsnetze. Wie weit die Maß-
nahmen des im Herbst 2019 beschlossenen „Klima-
pakets“ Deutschland in den nächsten Jahren näher in 
Richtung der Erfüllung der mittel- bis langfristigen 
Energiewende-Ziele bringen werden, soll eine von 
der Bundesregierung in Auftrag gegebene wissen-
schaftliche Untersuchung ergeben, die Anfang 2020 
vorliegen soll. In diesem Zusam menhang sollte nicht 
unerwähnt bleiben, dass die derzeitigen THG-Minde-
rungsziele der Bundes re gierung offenbar nicht aus-
reichend ambitioniert sind, um einen ange messenen 
Beitrag Deutschlands zum Erreichen des im Pariser 
Klimaschutzabkommen formulierten 1,5-Grad-Ziels 
zu beschreiben (Höhne et al. 2019, du Pont et al. 2017).
Bei dem Ziel der Erhöhung des Anteils Erneuerbarer 
am Bruttoendenergieverbrauch befindet sich Deutsch-
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zwar „wahrscheinlich“ noch auf einem Zielerfüllungs-
 pfad, die aktuellen Zubauzahlen bei der Onshore-
Windenergie (Fachagentur Windenergie an Land 
2019) lassen aber befürchten, dass ein ausreichender 
weiterer Ausbau der erneuerbaren Energien im Strom-
system in den kommenden Jahren möglicherweise 
nicht stattfinden wird.
Deutliche Fortschritte in verschiedenen 
Handlungsfeldern nötig
Ein Vergleich der bisherigen Fortschritte bei der Rea-
lisierung der Energiewende in Deutschland mit den 
in vorliegenden Klimaschutzszenarien (z. B. BDI 
2018, dena 2018, UBA 2019) beschriebenen Ent-
wicklungen der nächsten Jahre und Jahrzehnte führt 
zu der Erkenntnis, dass in verschiedenen Handlungs-
feldern (weiterhin) dringender Handlungsbedarf be -
steht, um die Energiewende mindestens in der von 
der Bundesregierung derzeit geplanten Geschwin dig-
 keit erfolgreich umsetzen zu können. Zu diesen Hand-
lungsfeldern gehören unter anderem die folgenden:
• Stromwende energisch fortsetzen: 
Der Ausbau der erneuerbaren Energien zur Strom-
erzeugung muss fortgesetzt und gegenüber den 
letzten Jahren noch beschleunigt werden ( Abbil-
dung 2 in Hinblick auf Onshore-Windenergie und 
Photovoltaik), auch weil CO2-frei erzeugter Strom in 
bedeutenden Mengen für Klimaschutz im Verkehrs-
sektor, bei der Raumwärmebereitstellung und für 
Industrieprozesse benötigt wird. Ein entsprechender 
Ausbau der erneuerbaren Energien muss einherge-
hen mit einem zügigen Ausstieg aus der besonders 
CO2-intensiven Kohle-Verstromung, flankiert durch 
Maßnahmen zur Vermeidung strukturpolitischer und 
sozialer Verwerfungen.
• Umfassende Mobilitätswende einleiten: 
Die bisherige Fokussierung auf Elektromobilität bei 
der Diskussion in Gesellschaft und Politik um eine 
Mobilitätswende greift zu kurz. Neben der Förderung 
der Elektromobilität sind weitere Maßnahmen not-
wendig, um den Verkehrssektor bis spätestens Mitte 
des Jahrhunderts klimaneutral gestalten zu können. 
Unter anderem bestehen erhebliche Klimaschutz-
potenziale durch Verkehrsvermeidung und -verlage-
rung (UBA 2019). So sollten beispielsweise die Attrak-
tivität des öffentlichen Personenverkehrs sowie auch 
der Fuß- und Radverkehr gestärkt werden. Da zudem 
voraussichtlich auch langfristig bestimmte Verkehre 
nicht direkt mit Strom betrieben werden können 
(v. a. der Schwerlastverkehr und der Schiffs- und Flug-
verkehr), sollte gleichzeitig an der Erforschung und 
Einführung alternativer Kraftstoffe gearbeitet werden.
• Umsetzungsdefizit bei  
der Wärmewende überwinden:
Vorliegende Klimaschutzszenarien gehen durch-
gängig davon aus, dass die energetischen Sanie-
rungs raten des deutschen Gebäudebestands in den 
komme nden Jahren und Jahrzehnten deutlich erhöht 
werden müssen, von derzeit geschätzten rund 1 % 
pro Jahr (Cischinsky/Diefenbach 2018) auf mindes-
tens rund 2 % und bis zu 3 %. Neben einer so erreich-
baren deutlichen Minderung des Energiebedarfs für 
Raumwärme können zudem gut durchdachte Versor-
gungskonzepte u. a. für Quartiere sowohl die Nutzung 
erneuerbarer Energien als auch die Nutzung von 
Abwärmequellen maximieren. Insbesondere in diesem 
Bereich der (Raum-) Wärmewende liegen die not wen-
 digen Technologien und Konzepte grundsätzlich vor. 
Es bedarf in den nächsten Jahren endlich einer Über-
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• Bedingungen für weitgehende 
 Elektrifizierung schaffen: 
Der Anteil von Strom am gesamten End energie ver-
brauch steigt vorliegenden Szenarien zufolge von 
21 % im Jahr 2018 (AG Energiebilanzen 2019) auf 
mindestens 34 % und bis zu 63 % im Jahr 2050 in 
einem CO2-neutralen Energiesystem ( Tabelle 1). 
Zusätzlich wird in diesen Szenarien eine inländische 
elektrolytische Erzeugung von Wasserstoff unterstellt, 
welcher dann in den Endenergiesektoren und/oder 
im Umwandlungssektor Verwendung findet. Um 
diese direkte und indirekte Elektrifizierung realisieren 
zu können, bedarf es einer stärkeren Kopplung des 
Stromsystems mit dem Verkehr und dem Raum- so wie 
Prozesswärmeverbrauch. Hierfür sind neben neuen 
Technologien (z. B. Elektrolyseure, Elektro autos, Wär-
mepumpen) und Infrastrukturen (z. B. Wasserstoff-
speicher und -pipelines) auch neue Rahmen bedin-
gungen notwendig, die eine baldige Wirtschaftlichkeit 
von Maßnahmen zur Sektorenkopplung unter stützen.
Zentrale Baustellen für die 
Energieforschung
Die Energieforschung kann durch die Weiter-
entwicklung von Technologien, das Aufzeigen von 
Lösungsoptionen und die Erforschung von Poten-
zialen zur Überwindung bestehender Hindernisse 
wichtige Beiträge zur notwendigen Beschleunigung 
der Energiewende liefern. Konkret sind für die Unter-
stützung einer solchen Beschleunigung Fortschritte 
in den folgenden Feldern der Energieforschung von 
hoher Relevanz:
•   Weiterentwicklung der Technologien für die Nut-
zung erneuerbarer Energiequellen. Zu den wichti-
gen Zie len gehören dabei eine weitere Kostensen-
kung, längere Lebensdauern sowie das Erreichen 
geschlossener Wertstoffkreisläufe.
•   Weiterentwicklung des Energie- und Strommarkt-
designs, um optimale Bedingungen für fluktuieren de 
erneuerbare Energien als zentrale Säule zu schaffen
•   Weiterentwicklung von Technologien für die Sekto-
 renkopplung, Netze und Speicher sowie Maßnah-
men zur Flexibilisierung der Nachfrage
•   Weiterentwicklung neuartiger Technologien und 
Prozesse für eine THG-neutrale energieintensive 
Industrie und Gestaltung einer Kreislaufwirtschaft
•   Digitalisierung als Schlüsseltechnologie für das 
intelligente Management des zukünftigen Energie-
systems
•   Überwindung des NIMBY-Effektes und Lösen von 
Zielkonflikten mit dem Naturschutz
In dem vorliegenden Tagungsband werden viele 
aktuelle Forschungsprojekte vorgestellt, die unser 
Verständnis dieser zentralen Forschungsfelder ver-
bessern.
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